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(54) Schaltanlage fiir Hoch- oder Mittelspannung

(57)  Eswirdeine Schaltanlage (2) fir Hoch- oder Mit-
telspannung mit einer Komponente (4), die zumindest
teilweise in einem Innenraum (8) der Schaltanlage (2)
angeordnet ist, und die in einer Betriebsart eine erhdhte
thermische Energie aufweist, und mit einem Warmerohr
(6) beschrieben. Das Warmerohr (6) ist in dem Innen-
raum (8) der Schaltanlage (2) angeordnet. Das Warme-
rohr weist einen Verdampfungsabschnitt (18) und einen
Kondensationsabschnitt (20) auf. Das Warmerohr (6) ist
im Bereich des Verdampfungsabschnitts (18) mit der
Komponente (4) thermisch gekoppelt. Das Warmerohr
(6) ist im Bereich des Kondensationsabschnitts (20) mit
einer Umgebung (12) der Schaltanlage (2) thermisch ge-
koppelt. Das Warmerohr (6) weist in seinem Innenraum
einen Speicherstoff zum Transport thermischer Energie
auf. Das Warmerohr (6) weist im Bereich des Konden-
sationsabschnitts (20) zum Innenraum (8) der Schaltan-
lage (2) hin zumindest abschnittsweise ein Isolations-
Material mit einer ersten Temperaturleitfahigkeit auf. Das
Warmerohr (6) weist im Bereich des Kondensationsab-
schnitts (20) hin zur Umgebung (12) der Schaltanlage
(2) zumindest abschnittsweise ein Leitungs-Material mit
einer zweiten Temperaturleitfahigkeit auf. Die erste Tem-
peraturleitfahigkeit ist kleiner als die zweite Temperatur-
leitfahigkeit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltanlage fir
Hoch- oder Mittelspannung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Es ist bekannt, dass durch Energieverluste in
elektrischen Anlagen bzw. in und von elektrischen Kom-
ponenten thermische Energie bzw. Warme freigesetzt
wird. Diese thermische Energie begrenzt den maximal
erlaubten Nennstrom und damit die elektrische Nennlei-
stung der entsprechenden Komponenten. Durch ein Ab-
leiten der thermischen Energie von der Komponente
weg, d.h. durch Kiihlung der Komponente, kann der ma-
ximal erlaubte Nennstrom erhéht werden.

[0003] Zur Ableitung von thermischer Energie sind
mehrere Techniken bekannt. Die Ableitung thermischer
Energie kann beispielsweise durch passive Kihlrippen,
aktive Kiihler wie beispielsweise Ventilatoren oder durch
erzwungene Konvektion erreicht werden. Bezuglich die-
ses Einsatzzwecks sind auch Warmeubertrager (eng-
lisch: heat exchanger) beispielsweise in Form von War-
merohren (englisch: heat-pipes) bekannt. Unter dem Be-
griff Warmerohr fallt auch ein sogenanntes Thermosy-
phon.

[0004] AusderEP 1672655A1 istein Vakuumschalter
mit einem ersten und einem zweiten Kontaktstiick be-
kannt. Zum Abfiihren von in der Vakuumschaltkammer
entstehender Warme ist mindestens ein Warmerohr vor-
gesehen.

[0005] Aus der DE 20 2006 013 674 U1 ist ein Hoch-,
Mittel- oder Niederspannungsschaltschrank bekannt,
der im Inneren angeordnete elektrische Leiter aufweist,
die im Betrieb stromdurchflossen sind und sich dabei er-
warmen. Den elektrischen Leitern sind heat-pipes bzw.
Warmerohre zugeordnet. Der Verdampferabschnitt der
heat-pipes bzw. Warmerohre ist mit den jeweiligen Lei-
tern die Warme gut leitend verbunden. Der Kondensa-
torabschnitt der heat-pipes bzw. Warmerohre befindet
sich auBerhalb des Schaltschrankes. Zwischen dem
Kondensatorbereich und dem Verdampferbereich ist ein
insbesondere flexibles Rohr aus isolierendem Material
zum Transport des verdampften Fluids vom Verdamp-
ferabschnitt zum Kondensatorabschnitt und des konden-
sierten Fluids von dort wieder zuriick zum Verdampfer-
bereich vorgesehen.

[0006] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Schaltanlage mit einem Warmerohr zu
schaffen, die verbesserte elektrische und thermische Ei-
genschaften aufweist.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Schaltanlage nach
dem Anspruch 1 geldst.

[0008] Durch die erfindungsgemafe Schaltanlage mit
einem Isolations-Material im Bereich eines Kondensati-
onsabschnitts, das zu einem Innenraum der Schaltanla-
ge hin ausgerichtet ist, und mit einem Leitungs-Material
im Bereich des Kondensationsabschnitts, das hin zu ei-
ner Umgebung der Schaltanlage ausgerichtet ist, wird
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die thermische Energie bzw. die Warme vorteilhaft von
der Komponente tber das Warmerohr an die Umgebung
der Schaltanlage abgeleitet. Dies wird durch die unter-
schiedlichen Temperaturleitfahigkeiten des Leitungs-
Materials und des Isolations-Materials erreicht. Somit
kann der maximale erlaubte Nennstrom beispielsweise
eines Leistungsschalters vorteilhaft erhdht werden.
Gleichzeitig wird eine Zerstdrung der Komponente durch
Uberhitzung verhindert. Insbesondere wird die thermi-
sche Energie nicht in den Innenraum der Schaltanlage
abgeleitet, wodurch auch andere Komponenten vor einer
erhoéhten Temperatur geschitzt werden. Speziell in dem
Kondensationsabschnitt wird viel Warme bzw. thermi-
sche Energie freigesetzt. Diese thermische Energie wird
durch das Isolations-Material daran gehindert, in groRem
Mafe in den Innenraum der Schaltanlage einzutreten.
Insgesamt kdnnen somit aufgrund eines reduzierten
Warmeeintrags in den Innenraum der Schaltanlage die
anderen Komponenten rdumlich ndher an die Kompo-
nente bzw. den Leistungsschalter und auch naher an
dem Warmerohr verbaut werden. Vorteilhaft kann damit
der Bauraum der Schaltanlage effizienter genutzt wer-
den und gleichzeitig die thermische Energie bzw. die
Warme effizient abgleitet werden.

[0009] In einer vorteilhaften Ausflhrungsform der
Schaltanlage weist das Isolations-Material eine hdhere
Durchschlagsfestigkeit und eine hdhere Kriechstromfe-
stigkeit als die Auflenwand der Schaltanlage auf. Das
Isolations-Material schiitzt somit den Kondensationsab-
schnitt des Warmerohrs dielektrisch gegeniiber hohen
Potenzialdifferenzen zwischen beispielsweise der elek-
trischen Komponente und einer elektrisch leitenden und
geerdeten AulRenwand. Die hohe Durchschlagsfestigkeit
und die hohe Kriechstromfestigkeit des Isolier-Materials
tragen somit vorteilhaft zur effizienteren Nutzung des
Bauraums bei.

[0010] In einer vorteilhaften Ausflhrungsform der
Schaltanlage ist ein Speicherstoff in dem Warmerohr ein
fluoriertes Keton. Das fluorierte Keton zeichnet sich da-
durch aus, dass es ein auBerst niedriges Treibhauspo-
tenzial besitzt und eine hohe Durchschlagsfestigkeit und
damit eine elektrische isolierende Wirkung aufweist.
[0011] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Schaltanlage besitzt die AuRenwand der Schaltanlage
eine héhere Temperaturleitfahigkeit als das Isolations-
Material und das Warmerohr istim Bereich des Leitungs-
Materials mit der Auenwand thermisch gekoppelt. Da-
durch und durch eine geringere Temperatur in der Um-
gebung der Schaltanlage als im Innenraum des Warme-
rohrs kondensiert der gasférmige Speicherstoff im We-
sentlichen an der Oberflache des Leitungs-Materials,
vom Innenraum des Warmerohrs gesehen. Vorteilhaft
sind dadurch keine &uf3eren Anbauten zur Ableitung von
Warme notwendig und die vorhandene AuRenwand kann
zur Warmeableitung verwendet werden. Vorteilhaft wer-
den dadurch keine weiteren Komponenten innerhalb der
Schaltanlage durch die Abwarme der vorstehenden
Komponente beeintrachtigt. Insgesamt kann dadurch ei-
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ne bereits feststehende dulRere Bemalung der Schalt-
anlage beibehalten werden und gleichzeitig kann die
Kuhlleistung fir die vorstehend genannte Komponente
erhéht bzw. verbessert werden.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Schaltanlage ist zwischen dem Warmerohr im
Bereich des Kondensationsabschnitts und der Auf3en-
wand eine weitere Schicht aus einem dritten flexibel ver-
formbaren Material mit einer hdheren Temperaturleitfa-
higkeit als das Isolations-Material angeordnet. Das dritte
flexible Material kann vorteilhaft Unebenheiten auf der
Seite des Warmerohres oder der AuBenwand ausglei-
chen und damit dafiir sorgen, dass die thermische Kopp-
lung zwischen dem Leitungs-Material und der AufRen-
wand verbessert wird.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form ist das Warmerohr zwischen dem Verdampfungs-
abschnitt und dem Kondensationsabschnitt umfénglich
zumindest abschnittsweise mit einem vierten Material
versehen. Das vierte Material weist eine niedrigere Tem-
peraturleitfahigkeit als das Leitungs-Material, auf. Diese
Eigenschaft kann insbesondere durch einen glasfaser-
verstarkten Kunststoff erreicht werden. Durch die nied-
rige Temperaturleitfahigkeit wird die in dem Warmerohr
transportierte thermische Energie nicht an den Innen-
raum der Schaltanlage abgegeben.

[0014] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der
Schaltanlage weist das Warmerohr zwischen dem Ver-
dampfungsabschnitt und dem Kondensationsabschnitt
zumindest abschnittsweise ein Gefalle hin zu dem Ver-
dampfungsabschnitt auf. Dadurch verbessert sich die
Zufiihrung des Speicherstoffs zu dem Verdampfungsab-
schnitt. Dieser Vorteil wird sowohl mit einem Thermosy-
phon sowie einem Warmerohr mit Kapillaren erreicht.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Schaltanlage ist das Warmerohr im Bereich des
Verdampfungsabschnitts iber ein Koppelelement mit
héherer Temperaturleitfahigkeit als das vierte Material
mit der Komponente verbunden. Das Koppelelement
verbessert die Warmeabfuhr bzw. die Ableitung der ther-
mischen Energie ausgehend von der Komponente. Das
Koppelelement besitzt einen direkten thermisch leiten-
den Kontakt zu der Komponente sowie direkten ther-
misch leitenden Kontakt zu dem Innenraum des Warme-
rohrs.

[0016] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten
Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, unabhéngig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentanspriichen oder deren
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulie-
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der
Zeichnung. Es werden fiir funktionsaquivalente GréRen
in allen Figuren auch bei unterschiedlichen Ausfiihrungs-
formen die gleichen Bezugszeichen verwendet.
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In der Zeichnung zeigen
[0017]

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Teils
einer Schaltanlage fiir

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines er-
sten Teilbereichs des W

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines
zweiten Teilbereichs des

[0018] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Teils einer Schaltanlage 2 fiir Hoch- oder Mittelspan-
nung mit einer Komponente 4 und einem Warmerohr 6
in einem Schnitt durch eine Auflenwand 10 der Schalt-
anlage 2. Die Schaltanlage 2 kann als gasisolierte Schalt-
anlage oder als luftisolierte Schaltanlage ausgeflhrt
sein. Die Komponente 4 ist in einem Innenraum 8 der
Schaltanlage 2 angeordnet. Allgemein kann die Kompo-
nente 4 auch teilweise auf3erhalb der Schaltanlage 2 und
damit zumindest teilweise im Innenraum der Schaltanla-
ge angeordnet sein. Die Komponente 4 ist thermisch ge-
koppelt mitdem Warmerohr 6. Das Warmerohr 6 ist ther-
misch gekoppelt mitder AuRenwand 10 der Schaltanlage
2. Die AuRenwand 10 trennt den Innenraum 8 von einer
Umgebung 12 der Schaltanlage 2. Die Aufienwand 10
der Schaltanlage 2 besitzt eine hohe Temperaturleitfa-
higkeit. Insbesondere ist die Auflenwand 10 aus einem
Metall oder einer Metalllegierung gefertigt. AulRerdem ist
die AulRenwand 10 elektrisch geerdet.

[0019] In einer Betriebsart weist die Komponente 4 ei-
ne erhohte thermische Energie bzw. eine erhdhte Tem-
peratur auf. In Figur 1 ist die Komponente 4 als ein Lei-
stungsschalter ausgebildet und weist einen feststehen-
den Kontakt 14 und einen beweglichen Kontakt 16 auf.
Beim Trennen der Kontakte 14 und 16 des Leistungs-
schalters entsteht zwischen den beiden Kontakten 14
und 16 ein Lichtbogen und damit eine erhéhte thermische
Energie. Diese entstehende thermische Energie be-
grenzt den maximal zuléssigen durch den Leistungs-
schalter schaltbaren Strom. Selbstverstandlich kann die
Komponente 4 anstatt als Leistungsschalter auch als
Sammelschiene oder sonstige Komponente ausgebildet
sein, die in zumindest einer Betriebsart eine erhdhte ther-
mische Energie aufweist. Im Falle der Ausbildung der
Komponente 4 als Leistungsschalter kann das Warme-
rohr 6 anstatt mit dem feststehenden Kontakt 14 auch in
geeigneter nicht beschriebener Weise mit dem bewegli-
chen Kontakt 16 thermisch gekoppelt sein.

[0020] Das Warmerohr 6 weist einen Verdampfungs-
abschnitt 18, einen Kondensationsabschnitt 20 und ei-
nen Verbindungsabschnitt 22 auf. Der Verbindungsab-
schnitt 22 befindet sich zwischen dem Verdampfungs-
abschnitt 18 und dem Kondensationsabschnitt 20. Das
Warmerohr 6 ist im Bereich des Verdampfungsab-
schnitts 18 mit der Komponente 4, insbesondere mitdem
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feststehenden Kontakt 14 thermisch gekoppelt.

[0021] Allgemein bedeutet die thermische Kopplung,
dass ein Ubergang der thermischen Energie vom einen
Medium in das andere Medium mdglich ist. Bei der ther-
mischen Kopplung kénnen sich zwischen den beiden
Medien bzw. zwischen den beiden Materialien weitere
Medien bzw. Materialien befinden. Die zur thermischen
Kopplung verwendeten Medien bzw. Materialien weisen
hierzu eine hohe Temperaturleitfahigkeit auf. Auch das
Warmerohr 6 dient der thermischen Kopplung. Insbeson-
dere ist eine direkte thermische Kopplung zwischen zwei
Elementen durch eine Kontaktierung der beiden Elemen-
te, d.h. durch ein Anliegen der Elemente, oder durch eine
Verbindung der Materialien der beiden Elemente ausge-
fuhrt.

[0022] Eine hohe Temperaturleitfahigkeit ist dadurch
charakterisiert, dass eine Temperaturdifferenz zwischen
beiden Seiten eines Materials durch das Material schnell
ausgeglichen werden kann. Eine niedrige Temperatur-
leitfahigkeit ist dadurch charakterisiert, dass ein Material
bezliglich der beiden Seiten eine hohe Temperaturdiffe-
renz nur langsam oder gar nicht ausgleichen kann.
[0023] Das Warmerohr 6 weist zwischen dem Ver-
dampfungsabschnitt 18 und dem Kondensationsab-
schnitt 20, insbesondere zumindest abschnittsweise, ein
Gefalle hin zu dem Verdampfungsabschnitt 18 auf, so
dass sich beispielsweise eine Flissigkeit stets hin zu
dem Verdampfungsabschnitt 18 bewegt. Der Verdamp-
fungsabschnitt 18 befindet sich am niedrigsten Punktdes
Warmerohrs 6.

[0024] Der Kondensationsabschnitt 20 des Warme-
rohrs 6 verlauft im Wesentlichen in vertikaler Richtung
entlang der AuRenwand 10. Das Warmerohr 6 ist im Be-
reich des Kondensationsabschnitts 20 mit der Umge-
bung 12 der Schaltanlage 2 thermisch gekoppelt. Die
thermische Kopplung des Kondensationsabschnitts 20
mit der Umgebung 12 der Schaltanlage 2 ist iber die
AuBenwand 10 ausgefiihrt. Die von dem Warmerohr 6
an die AuRenwand 10 abgegebene thermische Energie
wird mittels Warmeleitung, Luftkonvektion und/oder War-
mestrahlung an die Umgebung 12 aulRerhalb der Schalt-
anlage 2 abgegeben.

[0025] Das Warmerohr 6 enthalt einen Speicherstoff.
In einem fliissigen Zustand wird der Speicherstoff im Be-
reich des Verdampfungsabschnitts 18 durch zugefihrte
thermische Energie erhitzt und in einen gasférmigen Zu-
stand Uberfuhrt. Der Speicherstoff bewegt sich in seinem
gasférmigen Zustand ausgehend von dem Verdamp-
fungsabschnitt 18 Giber den Verbindungsabschnitt 22 hin
zu dem Kondensationsabschnitt 20. Im Kondensations-
abschnitt 20 kondensiert der Speicherstoff und geht von
seinem gasférmigen in den flissigen Zustand ber. Das
Warmerohr 6 ist entweder als ein Thermosyphon ausge-
bildet oder das Warmerohr 6 weist Kapillare auf. Im Falle
der Ausfiuhrung des Warmerohrs 6 als Thermosyphon
flihrt die Schwerkraft dazu, dass sich der Speicherstoff
in seinem flissigen Zustand wieder zu dem Verdamp-
fungsabschnitt 18 hin bewegt. Weist das Warmerohr 6

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dagegen Kapillare auf, so sorgen die Kapillare dafir,
dass sich der Speicherstoff in seinem fliissigen Zustand
zu dem Verdampfungsabschnitt 18 hin bewegt. In der
Ausflihrung gemaf der Figur 1 und der Ausfihrung des
Warmerohrs 6 mit Kapillaren hilft zusatzlich die Schwer-
kraft, um den Speicherstoff zum Verdampfungsabschnitt
18 zu fuhren. Selbstverstandlich kann alternativ zu der
Ausflihrungsform in Figur 1 das Warmerohr 6 mit Kapil-
laren kein Gefalle hin zum Verdampfungsabschnitt auf-
weisen. Hierbei ist der Verlauf des Warmerohrs bei-
spielsweise waagrecht.

[0026] Der Speicherstoff weist vorteilhafterweise eine
Siedetemperatur zwischen 20°C und 40°C bei 1 atm (At-
mosphédrendruck) auf, besitzt eine hohe elektrische
Durchschlagsfestigkeit, vergleichbar mit der oder héher
als die Durchschlagsfestigkeit von SF6, und sollte ein
geringes Treibhauspotential besitzen.

[0027] In einer Ausfuhrungsform ist der Speicherstoff
in dem Warmerohr 6 ein fluoriertes Keton. Insbesondere
ist der Speicherstoff in einer Ausflihrungsform das
Léschmittel "Novec 1230" der Firma "3M". "3M" und "No-
vec" sind Marken der 3M Company

[0028] DesWeiterenistinFigur 1 einerster Teilbereich
24 und ein zweiter Teilbereich 26 anhand eines gestri-
chelten Kreises gekennzeichnet. Der erste Teilbereich
24 umfasst den Ubergang von dem Kondensationsab-
schnitt 20 zu dem Verbindungsabschnitt 22. Der zweite
Teilbereich 26 umfasst den Verbindungsbereich 22, den
Verdampfungsbereich 18 des Warmerohrs 6 sowie den
feststehenden Kontakt 14 der Komponente 4.

[0029] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung
des ersten Teilbereichs 24 des Warmerohrs 6 aus Figur
1. Das Warmerohr 6 weist im Bereich des Kondensati-
onsabschnitts 20a auf der der AuBenwand 10 abgewand-
ten Seite zumindest abschnittsweise ein Isolations-Ma-
terial 34 mit niedriger Temperaturleitfahigkeit, hoher
Durchschlagsfestigkeit und hoher Kriechfestigkeit auf.
Insbesondere weist das Warmerohr 6 im Bereich des
Kondensationsabschnitts 20a zum Innenraum 8 der
Schaltanlage 2 hin im Wesentlichen das Isolations-Ma-
terial 34 auf. Das Isolations-Material 34 weist eine hohere
Durchschlagsfestigkeit und eine hdohere Kriechstromfe-
stigkeit als die Aullenwand 10 der Schaltanlage 2 auf.
Des Weiteren weist die AuRenwand 10 eine héhere Tem-
peraturleitféhigkeit als das Isolations-Material 34 auf.
[0030] In einer alternativen Ausflihrungsform ist der
Kondensationsabschnitt 20a des Warmerohrs 6 mit einer
Isolations-Schicht versehen, die beispielsweise aulier-
halb des Warmerohrs 6 zum Innenraum 8 der Schaltan-
lage 2 hin angeordnet ist oder in das Wérmerohr 6 als
Schicht hin zum Innenraum 8 der Schaltanlage eingear-
beitet ist. Diese Isolations-Schicht schirmt den Innen-
raum 8 der Schaltanlage 2 im Bereich des Kondensati-
onsabschnitts 20 zumindest teilweise oder ganz ther-
misch vom Innenraum 30 des Warmerohrs 6 ab. Ist diese
Isolations-Schicht auRerhalb des Warmerohrs 6 ange-
ordnet, so kann das Material, das anstatt des Materials
34 verwendet wird, auch eine hohe Warmeleitfahigkeit
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aufweisen. Die Isolations-Schicht weist die gleichen Ei-
genschaften, insbesondere hinsichtlich der Abschir-
mung von Warme auf, wie das Material 34.

[0031] Das Isolations-Material 34 kann beispielsweise
als Polyester mit Glasfasern oder als Epoxidharzform-
stoff ausgefihrt sein. Das Isolations-Material 34 kann in
einer alternativen Ausfiihrung dem nachfolgend noch be-
schriebenen vierten Material 36 entsprechen.

[0032] Das Warmerohr 6 weist im Bereich des Kon-
densationsabschnitts 20b zumindest abschnittsweise
auf der der Aullenwand 10 zugewandten Seite ein Lei-
tungs-Material 28 auf, das eine hohe Temperaturleitfa-
higkeit aufweist. Das Leitungs-Material 28 des Warme-
rohrs 6 ist im Wesentlichen hin zur Umgebung 12 der
Schaltanlage 2 orientiert. Das Leitungs-Material 28 ist
insbesondere ein Metall, eine Metalllegierung oder eine
Keramik. Das Warmerohr 6 ist im Bereich des Leitungs-
Materials 28 zumindest abschnittsweise mit der Au3en-
wand 10 thermisch gekoppelt. Der gasférmige Speicher-
stoff in dem Innenraum 30 des Warmerohrs 6 konden-
siert im Innenraum 30 hauptséachlich an der Oberflache
des Leitungs-Materials 28 aufgrund des Temperaturun-
terschiedes zwischen der Umgebung 12 und dem Innen-
raum 30 des Warmerohrs 6. Vorzugsweise wird der Kon-
densationsabschnitt 20b in einem Bereich der Aufien-
wand 10 der Schaltanlage 2 angeordnet, der nicht fir
Personal zugénglichist, beispielsweise an einer nicht zu-
ganglichen hinteren Wand oder aber in einem Decken-
abschnitt der Schaltanlage 2, der die Schaltanlage 2
nach oben abschlief3t.

[0033] Die Temperaturleitfahigkeit des Isolations-Ma-
terials 34, insbesondere als erste Temperaturleitfahigkeit
bezeichnet, ist kleiner als die Temperaturleitfahigkeit des
Leitungs-Materials 28, insbesondere als zweite Tempe-
raturleitfahigkeit bezeichnet. Dadurch, dass die erste
Temperaturleitfahigkeit kleiner als die zweite Tempera-
turleitfahigkeit ist, wirkt das Isolations-Material 34 ther-
misch isolierend und das Leitungs-Material 28 thermisch
leitend. Durch die niedrige Temperaturleitfahigkeit des
Isolations-Materials 34 kondensiert der gasférmige Spei-
cherstoff im Wesentlichen an der Oberflaiche des Lei-
tungs-Materials 28, aus dem Innenraum 30 gesehen, und
weniger an der Oberflache des weiteren Materials 34,
ebenfalls aus dem Innenraum 30 gesehen. Damit wird
thermische Energie aus dem Speicherstoff bevorzugt
von dem Speicherstoff auf das Leitungs-Material 28
Ubertragen.

[0034] Zwischen dem Warmerohr 6 und der Aulien-
wand 10ist eine weitere Schicht aus einem dritten flexibel
verformbaren Material 32 zumindestim Bereich des Kon-
densationsabschnitts 20b angeordnet, wobei das dritte
Material 32 eine Temperaturleitfahigkeit aufweist, die
grofRer ist als die Temperaturleitfahigkeit des Isolations-
Materials 34. Das dritte flexibel verformbare Material 32
dient dazu, Unebenheiten des anliegenden Wéarmeroh-
res 6 bzw. des Leitungs-Materials 28 und/oder der Au-
Renwand 10 auszugleichen und damit fiir einen direkten
Kontakt und eine verbesserte Temperatur- bzw. Warme-
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leitfahigkeit zu sorgen. Der Innenraum 30 ist Uber das
Leitungs-Material 28, das dritte Material 32 und die Au-
Renwand 10 mit der Umgebung 12 thermisch gekoppelt.
Selbstverstandlich kann der Innenraum 30 auch ohne
das dritte Material 32 lediglich Gber das Leitungs-Material
28 und die AuRenwand 10 mit der Umgebung 12 ther-
misch gekoppelt sein. Diesbezuglich sind selbstver-
standlich auch weitere Schichten zwischen dem Warme-
rohr 6 und der Umgebung 12 denkbar. Ebenso ist es
mdglich, dass sich das Warmerohr 6 zumindest teilweise
aufderhalb der Schaltanlage 2 befindet.

[0035] Der Verbindungsabschnitt 22 des Warmerohrs
6 zwischen der Komponente 4 und dem Kondensations-
abschnitt 20 ist in Langsrichtung zumindest abschnitts-
weise umfanglich aus einem vierten Material 36 mit nied-
riger Temperaturleitfahigkeit, hoher Durchschlagsfestig-
keit und hoher Kriechstromfestigkeit gefertigt. Das vierte
Material 36 weist eine niedrigere Temperaturleitfahigkeit
als das Leitungs-Material 28 auf. Insbesondere ist das
vierte Material 36 ein glasfaser-verstarkter Kunststoff.
Das Isolations-Material 34 kann dem vierten Material 36
entsprechen und kann damit insbesondere aus einem
glasfaser-verstarkten Kunststoff gefertigt sein.

[0036] Beziglich der Durchschlagsfestigkeit ist die
Durchschlagspannung des vierten Materials 36 gréRer
als die Durchschlagspannung des Isolations-Materials
34. In einer alternativen Ausfiihrung ist die Durchschlag-
spannung des Isolations-Materials 34 im Wesentlichen
gleich der Durchschlagspannung des vierten Materials
36, insbesondere dann, wenn das Isolations-Material 34
und das vierte Material 36 das gleiche Material sind. Die
Kriechstromfestigkeit des vierten Materials 36 ist grofRer
als die Kriechstromfestigkeit des Isolations-Materials 34.
Die Temperaturleitfahigkeit des Isolations-Materials 34
ist im Wesentlichen gleich der Temperaturleitfahigkeit
des vierten Materials 36. In einer alternativen Ausfiihrung
ist die Temperaturleitfahigkeit des Isolations-Materials
34 groler als die Temperaturleitfahigkeit des vierten Ma-
terials 36.

[0037] Der Kondensationsabschnitt 20 des Warme-
rohrs 6 erstreckt sich in seiner Langsrichtung im Wesent-
lichen vertikal und ist im Wesentlichen parallel zu der
AuBenwand 10 bzw. zu der inneren Oberflache der Au-
Renwand 10 ausgerichtet. Nach oben hin ist der Kon-
densationsabschnitt 20 verschlossen. Insgesamt
schliet das Warmerohr 6 seinen Innenraum 30 nach
aulRen hin hermetisch ab. In seinem Querschnitt kann
der Kondensationsabschnitt 20, insbesondere der Be-
reich mit dem Isolations-Material 34, beispielsweise
halbkreisférmig, der Halbkreis gedffnet hin zu der Au-
Renwand 10, ausgebildet sein. Dadurch kann das War-
merohr 6 im Bereich des Leitungs-Materials 28 flachig
an das dritte Material 32 bzw. die AufRenwand 10 anlie-
gen. Selbstverstandlich kann das Warmerohr 6 im Be-
reich des Kondensationsabschnitts 20, insbesondere
hinsichtlich der an der Auflenwand 10 bzw. dem dritten
Material 32 anliegenden Bereich auch andersartig aus-
gestaltet sein, so dass ein optimaler Grad der Konden-
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sation erreicht wird, was beispielsweise durch ein
grof¥flachiges Anliegen des Warmerohrs 6, insbesonde-
re im Bereich des Leitungs-Materials 28 an das dritte
Material 32 bzw. an die Auflenwand 10 erreicht wird. Je
nach Anforderung an die im Innenraum 8 der Schaltan-
lage 2 zu verbauenden bzw. verbauten Komponenten
kann der Kondensationsabschnitt 20 selbstverstandlich
jede andere geeignete Form aufweisen.

[0038] Figur 3 zeigt eine schematische Schnittansicht
des zweiten Teilbereichs 26 des Warmerohrs 6 aus Figur
1. Der Innenraum 30 des Warmerohrs 6 ist im Bereich
des Verdampfungsabschnitts 18 mit einem Koppelele-
ment 40 verschlossen. Im Bereich des Verdampfungs-
abschnitts 18 ist das Warmerohr 6 Uber das Koppelele-
ment 40 mit dem feststehenden Kontakt 14 und damit
mit der Komponente 4 verbunden. Das Koppelelement
40 weist eine hdhere Temperaturleitfahigkeit als das vier-
te Material 36 auf und kann damit thermische Energie
ausgehend von dem feststehenden Kontakt 14 hin zu
dem Verdampfungsabschnitt 18 im Innenraum 30 des
Warmerohrs 6 transportieren, ohne dass Warme in ei-
nem groflen Umfang aus dem Innenraum 30 Uber das
vierte Material 36 in den Innenraum 8 der Schaltanlage
2 tritt. Das Koppelelement 40 besteht aus einem Metall,
einer Metalllegierung oder einer Keramik. Das Koppel-
element 40 befindet sich am niedrigsten Punkt oder im
Bereich des niedrigsten Punkts des Warmerohrs 6, so
dass flissiger Speicherstoff stets hin zu dem Koppelele-
ment 40 fliel3st. Weist das Koppelelement 40 hin zu dem
Innenraum 30 unter Berlcksichtigung der Druckverhalt-
nisse eine héhere Temperatur als die Siedetemperatur
des Speicherstoffs in dem Innenraum 30 auf, so ver-
dampft der Speicherstoff im Bereich des Verdampfungs-
abschnitts 18.

[0039] Das Warmerohr 6 weist zwischen dem Koppe-
lelement 40 und dem Kondensationsabschnitt 20 zumin-
dest abschnittsweise ein Gefalle hin zu dem Verdamp-
fungsabschnitt 18 auf. Ist die Komponente 2 kein Lei-
stungsschalter, so ist der Verdampfungsabschnitt 18 des
Warmerohrs 6 analog zum Koppelelement 40 mit einem
warmeleitenden Element der Komponente 4 thermisch
gekoppelt. Selbstverstandlich kann das Warmerohr 6
auchdirekt mitder zu kiihlenden Komponente verbunden
sein.

[0040] Selbstverstandlich kann alternativ zu der in Fi-
gur 3 gezeigten thermischen Kopplung zwischen War-
merohr 6 und der Komponente 4 diese auch anders aus-
gefiihrt sein. Beispielsweise kann das Koppelelement 40
im Bereich des Verdampfungsabschnitts 18 im Innen-
raum 30 des Warmerohrs 6 zur Ubertragung von thermi-
scher Energie von dem Koppelelement 40 auf den Spei-
cherstoff anders ausgerichtet, beispielsweise waag-
recht, und/oder anders geformt sein, beispielsweise wel-
lig zur VergroRerung der Oberflache hin zum Innenraum
30.
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Patentanspriiche

1.

Schaltanlage (2) fir Hoch- oder Mittelspannung mit
einer Komponente (4), die zumindest teilweise in ei-
nem Innenraum (8) der Schaltanlage (2) angeordnet
ist, und die in einer Betriebsart eine erhdhte thermi-
sche Energie aufweist, und mit einem Warmerohr
(6), das in dem Innenraum (8) der Schaltanlage (2)
angeordnet ist, das einen Verdampfungsabschnitt
(18) und einen Kondensationsabschnitt (20) auf-
weist, das im Bereich des Verdampfungsabschnitts
(18) mit der Komponente (4) thermisch gekoppelt
ist, das im Bereich des Kondensationsabschnitts
(20) mit einer Umgebung (12) der Schaltanlage (2)
thermisch gekoppelt ist, und das in seinem Innen-
raum (30) einen Speicherstoff zum Transport ther-
mischer Energie aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Warmerohr (6) im Bereich des Kon-
densationsabschnitts (20) hin zum Innenraum (8)
der Schaltanlage (2) zumindest abschnittsweise ein
Isolations-Material (34) mit einer ersten Temperatur-
leitfahigkeit aufweist, dass das Warmerohr (6) im Be-
reich des Kondensationsabschnitts (20) hin zur Um-
gebung (12) der Schaltanlage (2) zumindest ab-
schnittsweise ein Leitungs-Material (28) mit einer
zweiten Temperaturleitfahigkeit aufweist, und dass
die erste Temperaturleitfahigkeit kleiner ist als die
zweite Temperaturleitfahigkeit.

Schaltanlage (2) nach Anspruch 1, wobei das Isola-
tions- Material (34) eine hdhere Durchschlagsfestig-
keit und eine hdhere Kriechstromfestigkeit als die
AuBenwand (10) der Schaltanlage (2) aufweist.

Schaltanlage (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Speicherstoff in dem Warmerohr (6) ein fluoriertes
Keton ist.

Schaltanlage (2) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Aufienwand (10), insbesondere
aus einem Metall oder einer Metalllegierung, eine
héhere Temperaturleitfahigkeit als das Isolations-
Material (34) aufweist, und dass das Warmerohr (6)
im Bereich des Leitungs-Materials (28), zumindest
abschnittsweise mit der Aulenwand (10), vorzugs-
weise im Wesentlichen Uber die gesamte aulere
Flache des Leitungs-Materials (28), thermisch ge-
koppelt ist.

Schaltanlage (2) nach Anspruch 4, wobei zwischen
dem Warmerohr (6) im Bereich des Kondensations-
abschnitts (20) und der AuRenwand (10) eine wei-
tere Schicht aus einem dritten flexibel verformbaren
Material (32) mit einer groReren Temperaturleitfa-
higkeit als das Isolations-Material (34) angeordnet
ist.

Schaltanlage (2) nach einem der vorstehenden An-



10.

1.

12,

11 EP 2 525 454 A2

spriiche, wobei das Warmerohr (6) zwischen dem
Verdampfungsabschnitt (18) und dem Kondensati-
onsabschnitt (20) in Langsrichtung zumindest ab-
schnittsweise umfanglich ein viertes Material (36),
insbesondere einen glasfaser-verstarkten Kunst-
stoff, mit einem niedrigeren Temperaturleitfahigkeit
als das Leitungs-Material (28) aufweist.

Schaltanlage (2) nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei das Warmerohr (6) zwischen dem
Verdampfungsabschnitt (18) und dem Kondensati-
onsabschnitt (20) zumindest abschnittsweise ein
Gefaélle hin zu dem Verdampfungsabschnitt (18) auf-
weist.

Schaltanlage (2) nach Anspruch 6 oder 7, wobei das
Warmerohr (6) im Bereich des Verdampfungsab-
schnitts (18) Uber ein Koppelelement (40) mit einer
héheren Temperaturleitfahigkeit als das vierte Ma-
terial (36) mit der Komponente (4) verbunden ist.

Schaltanlage (2) nach Anspruch 8, wobei sich das
Koppelelement (40) im Bereich des niedrigsten
Punkts des Warmerohrs (6) befindet.

Schaltanlage (2) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Komponente (2) ein Leistungs-
schalter ist, und wobei der Verdampfungsabschnitt
(18) des Warmerohrs (6) mit einem feststehenden
Kontakt (14) des Leistungsschalters thermisch ge-
koppelt ist.

Schaltanlage (2) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das Warmerohr (6) ein Thermosy-
phon ist.

Schaltanlage (2) nach einem der vorstehenden An-
spruche, wobei das Warmerohr (6) Kapillare auf-
weist.
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